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Porous sintered body, especially a metallic filter body for particle separation from hot gases, is 
produced by agitating a loose fiber heap to individualize fibers, filling into a mould and sintering 
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Abstract: 

DE 19924675 Al 



NOVELTY Porous sintered body production comprises agitating to individualize loose fibers in a heap, 
filling into a mold and sintering. 

USE Especially for producing a metallic filter body for separation of particles of above 0.1 microns size 
from hot gases at 600-1200 degrees C. 

ADVANTAGE The process produces a uniform pore network in the mould filling for direct sintering in 
the mould to produce a sintered product having a porosity of up to 95%, a permeability of up to 
3001/min./dm2 at 200 Pa, high mechanical strength, high temperature resistance and high corrosion 
resistance. 

pp; 6 DwgNo 0/3 

Technology Focus: 

TECHNOLOGY FOCUS - METALLURGY - Preferred Materials: The fibers consist of (a) an FeCrAl 
alloy containing 10-25 wt.% Cr and 5-20 wt.% Al, optionally with additions of Ti, Zr, Hf and/or rare 
earth metal; or (b) a NiAl alloy containing 10-40 wt.% Al, optionally with additions of 5-15 wt.% Ta, 
0.3-1.5 wt.% Hf, 0.05 wt.% Zr and/or B and/or 0.01-0.1 wt.% rare earth metal. Preferred Process: The 
fibers are melt extracted metal fibers which have 1-250 microns diameter and 50 microns to 50 mm 
length and which are individualized by directional mechanical vibration, especially on a sieve surface, 
during filling into a relatively moving mould. The fiber filling is pressed to a green body in the mould 
prior to sintering. An attachment, for bonding to the porous body, may be placed in the mould and 
pressed together with the fiber filling. The green body may be pressed to a hollow body with one or two 
open ends, especially a tube, or to a plate. 
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® Sintermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines Filterkorpers aus schmelzextrahierten Metallfasern 

@ Die Erfindung betrifft ein sintermetallurgisches Verfah- 
ren zur Herstellung eines porosen Korpers, insbesondere 
eines Filterkorpers aus Fasern, insbesondere Metallfasern 
bei dem die in einem Haufwerk vorliegenden losen Fa- 
sern durch Agitation vereinzelt und in eine Form gefulrt 
und die Fullung unter Erhitzung gesintert wird. 
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Beschreibung 

Fur die HeiBgasfiltration zur Abscheidung von Partikeln 
mit einer GroBe > 0,1 um werden Filterkorper benotigt, die 
temperaturbestandig sind bei Einsatztemperaturen im Be- 
reich von 600°C bis 1.200°C. Fiir derartige Temperaturbe- 
reiche, mit je nach Einsatzfall starken Temperaturschwan- 
kungen, die zu sogenannten Temperaturschocks fuhren kon- 
nen, kommen praktisch nur Metalle in Betracht, wobei je- 
docb entsprechend kleine PorengroBen mit moglichst 
gleichmaBiger Porenverteilung gefordert sind. Dariiber hin- 
aus konnen in den zu entstaubenden Abgasen reaktive An- 
teile vorhanden sein, die in diesen Temperaturbereichen mit 
den Metallen des Filterkorpers reagieren, so daB hier Me- 
talle auszuwahlen sind, die neben einer Temperaturbestan- 
dig keit und einer Temperaturschockbestandigkeit auch eine 
ausreichende Korrosionsbestandigkeit aufweisen. Auch bei 
sogenannten Flachenbrennern, bei denen Gas oder ver- 
dampftes Oi durch einen porosen Rammtrager geleitet wird, 
sowie bei Katalysatortragem, treten vergleichbare Probleme 
auf, 

Es hat sich nun gezeigt, daB durch Ziehen oder dergL, ins- 
besondere durch eine sogenannte Schmelzextraktion aus ei- 
ner Eisen-Chrom- Aluminium- Legierung oder einer Nickel- 
Aluminium-Legierung Metallfasern erzeugt werden kon- 
nen, die einen Alurniniumgehalt aufweisen, der weit iiber 
dem Alurniniumgehalt liegt, der mit herkornmlichen Verfah- 
ren zur Erzeugung von Metallfasern erreichbar ist. Auf- 
grund ihres hohen Alurniniumgehaltes weisen derartige Me- 
tallfasern fiir eine Vielzahl von Einsatzfallen eine hohe Tem- 
peraturbestandigkeit, insbesondere aber eine hohe Korrosi- 
onsbestandigkeit auf. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zu schaffen, das es erlaubt, aus sinterbaren Fasern, 
insbesondere Metallfasern, porose Korper herzustellen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein sintermetallurgi- 
sches Verfahren zur Herstellung eines porosen Korpers aus 
Fasern, insbesondere Metallfasern, bei dem die in einem 
Haufwerk vorliegenden losen Fasern durch Agitation ver- 
einzeit und in eine Form gefullt und gesintert wird. Mit Hilfe 
dieses Verfahrens ist es moglich, die vom Herstellungspro- 
zeB her als Haufwerk vorliegenden losen Fasern, die rnitein- 
ander verhakt sind und zur Klumpenbildung neigen, zu ver- 
einzeln und in die Form so einzustreuen, daB sich ein gleich- 
maBiges "Porengitter" in der Form aufbaut. Die Formful- 
lung kann nun unmittelbar in der Form gesintert werden 
oder in einer Ausgestaltung zu einem porosen Griinkorper 
gepreBt werden, der anschlieBend gesintert wird. Durch den 
PreBvorgang werden unter entsprechender Minderung der 
PorengroBe die Fasern zusammengepreBt, so daB ein fur das 
weitere Handling ausreichend stabiler poroser Griinkorper 
gewonnen wird. Dieser Griinkorper weist, wie bei sinterba- 
ren PreBkorpem ubbch, eine hohe MaBhaltigkeit auf und 
kann anschlieBend praktisch ohne nennenswerte Schrump- 
fung zu einem festen und stabilen porosen Korper unter Er- 
hitzung gesintert werden. Hiermit lassen sich je nach PreB- 
vorgang Filterkorper herstellen, die eine Porositat bis zu 
95% aufweisen und DurchfluBraten bis zu 300 1/min dm 2 bei 
200 Pa ermoglichen. Die so in einem Sinter- Verfahren her- 
gestellten porosen Korper zeichnen sich durch eine hohe 
mechanische Festigkeit und eine bohe Tempera turbes tan - 
digkeit und eine hohe Korrosionsbestandigkeit aus. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die 
Vereinzeiung der Fasern unter Einwirkung von gerichteten 
mechanischen Schwingungen auf das Haufwerk beim Ein- 
fullen in die Form bewirkt wird. Die Agitation des Hauf- 
werks durch Einwirkung von gerichteten mechanischen 
Schwingungen kann beispielsweise dadurch bewirkt wer- 



24 675 A 1 

2 r 

den, daB die Faserzufuhr aus dem Fasern aufwerk zur Form 
iiber einen Schwingtorderer erfolgt 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Vereinzeiung durch Agitation des Haufwerks 
5 auf einer Siebflache beim Einfullen in die Form bewirkt 
wird. J nach Ausgestaltung der Form kann hierbei eine 
schwingende Siebflache oder aber auch eine rotierende 
Siebflache vorgesehen werden, auf die das Haufwerk aufge- 
bracht wird. Hierbei reicht eine verhaltnismaBig grobma- 

10 schige Siebflache mit einer MaschengroBe von etwa 04 bis 
5 mm aus. Durch die Umwalzung des Haufwerks auf der 
Siebflache wird erreicht, daB sich aus dem Haufwerk imrner 
nur im Bereich der Sieboffnungen Fasern aus dem Hauf- 
werk losen und dann in die Form einfallen konnen. 

IS In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Form bei der Vereinzeiung der Metallfasern relativ 
zum Faserzulauf bewegt wird. Die Relativbewegung zwi- 
schen dem Faserzulauf, beispielsweise dem Abwurfende 
eine Schwingfbrderrinne oder im Unterlauf eines Siebes, 

20 richtet sich nach der geometrischen Form des herzustellen- 
den porosen Korpers. Die Form kann hierbei rotieren oder 
relativ zum Faserzulauf in einer Ebene hin und her bewegt 
werden. 

Sofem der herzustellende porose Korper zur Befestigung 

25 in entsprechenden Gehausen AnschluBelemente aufweisen 
muB, ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgese- 
hen, daB wenigstens ein mit dem porosen Korper zu verbin- 
dendes AnschluBelement als Formelement in die Form ein- 
gelegt mit angesintert wird. Vorteilhaft ist es, wenn das 

30 Formelement beim Pressen der Formfullung mit angepreBt 
wird. Besonders zweckmaBig ist es hierbei, wenn das Form- 
element durch einen vorgepreBten pulvermetallurgischen 
GriinpreBling gebildet wird. Darnit ist der \forteil gegeben, 
daB nach AbschluB des Sintervorgangs ein fertiger poroser 

35 Korper vorliegt, der keiner weiteren Nachbearbeitung be- 
darf, da alle notwendigen Gestaltungen, beispielsweise Boh- 
rungen fur Befestigungszwecke, Nuten, Stege fiir Dich- 
tungszwecke etc. bei der Herstellung des Formteils bereits 
geformt werden konnen. Bei der Verwendung eines vorge- 

40 preBten pulvermetallurgischen GriinpreBlings fur das Form- 
teil entfallt dariiber hinaus jegliche mechanische Bearb i- 
tung. 

Je nach Anwendungsfall kann der Griinkorper als zurnin- 
dest einseitig offener Hohlkorper, insbesondere als Rohrkor- 

45 per oder aber auch als Platte gepreBt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Verwen- 
dung von Fasern, insbesondere von Metallfasern mit einem 
Durchmesser zwischen 1 und 250 um und einer Lange zwi- 
schen 50 um und 50 mm vorgesehen. Die verwendeten Me- 

50 tallfasern konnen hierbei eine gleiche Dicke aber unler- 
schiedliche Langen aufweisen, wobei sich gerade durch die 
Verwendung von Metallfasern unterschiedlicher Langen 
beim Pressen und anschlieBenden Sintern eine sehr stabile 
Fasermatrix ausbildet. Die gewiinschte Porositat kann dann 

55 jeweils uber die Dicke der verwendeten Fasern bestimmt 
werden, wobei die Verwendung von Fasern unterschiedli- 
cher Dicke zur Herstellung des Filterkorpers zweckmaBig 
sein kann. Durch die Verwendung von sehr feinen Metallfa- 
sern mit einem Durchmesser von etwa 1 um konnen Poren 

60 mit einer Offnungsweite von etwa 3 bis 5 um erzielt werden. 
Verwendet man Metallfasern mit einem Durchmesser von 
etwa 250 um, ergeben sich Porenweiten von etwa 1 mm. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB schmelzextrahierte Metallfasern auf der Basis einer 

65 Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung verwendet werden, 
mit Gehalten an Chrom von 10 bis 25 Gewichts-% und an 
Aluminium von 5 bis 20 Gewichts-%. Fasern mit einem der- 
art hohen Aluminiumanteil weisen eine sehr gute Tempera- 
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turbestandigkeit bei der HeiBgasfiltration auf. Die Eisen- 
Chrom- Aluminium- Legierung kann hierbei Zusatze von Ti- 
tan und/oder Zirkon und/oder Hafnium und/oder Seltenerd- 
metalle enthalten. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist verges e- 
hen, daB die schmelzextrahierten Melallfasem auf der Basis 
einer Nick-Alummium-Legierung verwendet werden, mit 
einem Aluminiumgehalt zwischen 10 und 40 Gewichts-%. 
Bei einer Nickel- Aluminium- Legierung kann es zweckrna- 
Big sein, Zusatze von Tantal und/oder Zirkon und/oder Haf- 
nium und/oder Bor und/oder Seltenerdmetallen vorzusehen. 

Die Erfindung wird anband schematischer Zeichnungen 
naber erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die Herstellung eines rohrfbrmigen Filterkorpers, 

Fig, 2 einen Vertikalschnitt durch einen rohrfbrmigen Fil- 
terkorper mit AnschluBelement, 

Fig. 3 die Herstellung eines plattenformigen Filterkbr- 
pers. 

Wie Fig. 1 erkennen laBt, wird zur Herstellung eines rohr- 
fbrmigen Filterkorpers eine Form 1 verwendet, die eine fe- 
ste Bodenplatte 2 aufweist, an der ein fester Formdom 3 be- 
festigt isL Der Formdorn 3 ist zur Bildung eines Formhohl- 
raums 4 mit Ab stand von einer Formwandung 5 urnschlos- 
sen, die aus einem flexiblen Material, beispielweise einem 
Elastomer hergestellt ist. Die Form insgesamt ist um ihre 
vertikale Achse drehbar gelagert und mit einem entspre- 
chenden Antrieb verbunden. Es ist aber auch mbglich, die 
Formwandung starr auszubilden und den Formdom aus fle- 
xiblem Material herzustellen und so auszubilden, daB bei ei- 
ner Druckbeaufschlagung eine Fullung im Formhohlraum 4 
gegen die Formwandung gepreBt wird. 

Der Faserzulauf zum Formraum 4 erfolgt iiber eine ent- 
sprechend ausgebildeten Schwingforderer 6, auf den die in 
den Formhohlraum 4 einzufullenden Metallfasern aufgeben 
werden. 

Durch die vom Schwingforderer 6 auf die als Haufwerk 
aufgegebenen und zum Teil verklumpten Melallfasem ein- 
wirkenden gerichteten mechanischen Schwingungen wer- 
den die Metallfasern auf dem Schwingforderer vereinzelt, so 
daB sich auf dem Wege bis zum Abwurfende 7 des Schwing- 
forderers 6 eine dtinne Schicht unverhakter Metallfasern 
ausbildet, die dann lose in den Formhohlraum 4 "einge- 
streut" werden. Durch Drehung der Form 1 kann im Form- 
hohlraum 4 dann eine gleichinaBige Fullung von lose auf- 
einanderliegenden Metallfasern aufgebaut werden. 

Nach vollstandiger Fullung der Form 1 wird die Faserful- 
lung im Formhohlraum 4 unter Druckbeaufschlagung der 
. flexiblen Formwandung 5 durch isostatisches Pressen zu ei- 
nem porosen Grunkbrper verdichtet 

Will man einen rohrfbrmigen Filterkorper herstellen, der, 
wie in Fig. 2 dargestellt, neben dem eigentlichen Filterkor- 
per 8 noch zusatzliche AnschluB- oder Befestigungsele- 
mente 9, beispielsweise in Form eines Flanschringes oder 
dergl. aufweist, dann kann dieses Element entweder als Fer- 
tigteil aus gediegenem Metal 1, als Sinterteil oder aber als 
vorgepreBter pulvermetallurgischer GriinpreBling auf den 
noch zu pressenden Grunling fur den Filterkorper 8 mit in 
die Form 1 eingelegt werden und mit diesem zusammen zu 
einem fertigen Grunkbrper verpreBt werden. AnschlieBend 
wird dann der so gewonnene Grunkbrper in ublicher Weise 
in einem Sinterofen zu einem fertigen Filterkorper gesinterL 
Ein derartiger Filterkorper kann, wie dargestellt, rohrformig 
ausgebildet sein oder die Form einer Filterkerze aufweisen, 
b i der der rohrformige Teil an seinem dem Flansch abge- 
kehrten Ende durch einen Boden verschlossen ist 

In Fig. 3 ist als Beispiei die Herstellung eines plattenfbr- 
migen Fikerkbrpers dargestellt Hierfur ist ein beispiels- 
weise rechteckiges schalenfbrmiges Werkzeug 10 vorgese- 



hen, auf das unter Hin- und Herbewegung (Pfeil 11) die zu 
pressenden und zusammenzusinternden Metallfasern als 
lose Faserlage aus vereinzeiten Metallfasern aufgestreut 
werden. Das Aufstreuen kann wiederum mit Hilfe einer Fbr- 
5 derrinne, wie anhand von Fig. 1 dargestellt erfoigen. 

Wie Fig. 3 zeigt, ist es jedoch bei der verhaltnismaBig 
groBen M Fullbfxnung M des schalenfbrmigen PreBwerkzeugs 
10 zweckmaBig, wenn oberhalb des PreBwerkzeugs eine ro- 
tierende Siebtrommel 12 angeordnet ist, die mit einem gro- 
10 ben Drahtgewebe als Siebflache versehen ist In den Innen- 
raum der Siebtrommel 12 werden die aufzugebenden Me- 
tallfasern laufend eingefiillt, durch die Rotation der Sieb- 
trommel agitiert und hierbei in ihrer Verhakung untereinan- 
der gelbst, so daB die Metallfasern wiederum als Einzelfa- 
15 sem auf das PreB werkzeug 10 aufgestreut werden kbnnen. 
Durch die Hin- und Herbewegung wird die gewiinschte 
Schichtdicke aufgebaut 

AnschlieBend wird in bekannter Weise auf das PreBwerk- 
zeug 10, das mit Abstandhaltern versehen ist, die der ge- 
20 wiinschten Dicke der fertiggesinterten Platte entsprechen, 
ein Flachengewicht aufgelegt Die so vorbereitete und mit 
einem Flachengewicht versehene Form wird dann in den 
Sinterofen verbracht und dort durch Sintem auf die ge- 
wiinschte Porositat und Dicke gesintert Auch bei dieser 
25 Verfahrensweise ist es moglich, notwendige AnschluBele- 
mente als Formelemente in das Werkzeug 10 mit einzulegen 
und mit anzusintern. Statt einer Siebtrommel kann auch ein 
Schwingsieb eingesetzt werden. In beiden Fallen ist fur eine 
gleichmaBige Schichtdicke Sorge getragen. 
30 Bei einem nach dem anhand von Fig. 1 bescbriebenen 
Verfahren hergestellten rohrfbrmigen Filterkorper laBt sich 
eine Porositat bis zu 50% mit einer maximalen PorengrbBe 
von 5 bis 250 um erzielen. Ein derartiger Filterkorper er- 
laubt DurchfluBraten bis zu 280 1/min dm 2 bei 200 Pa. 
35 Ein entsprechend dem anhand von Fig. 3 beschriebenen 
Verfahren hergestellter piattenformiger Filterkorper weist 
eine Porositat bis zu 95% bei einer maximalen PorengrbBe 
von 50 bis 250 um auf und erlaubt DurchfluBraten bis zu 
300 1/min dm 2 bei 200 Pa auf. Eine Festigkeit bis zu 
40 10 N/mm 2 ist bei diesen hohen Porositaten moglich. 

Zur Herstellung dieser Filterkorper werden schmelzextra- 
hierte Metallfasern mit einem Durchmesser zwischen 20 
und 250 um und einer Lange zwischen 50 um und 50 mm 
verwendet, die auf der Basis einer Eisen-Chrom-Alumi- 
45 nium-Legierung oder einer Nickel- Aluminium-Legierung 
hergestellt sind und jeweils einen hohen Anteil an Alumi- 
nium aufweisen, wie dies eingangs bereits erlautert worden 
ist. Die Legierungen kbnnen jeweils noch zusatzliche Legie- 
rungsbestandteile enthalten, wie sie in den Anspriichen 11, 
SO 12 und 14 bis 18 angegeben sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht nur bei der 
Verwendung von Metallfasern anwendbar. Wenn im konkre- 
ten Einsatzfall keine oder nur geringe Anforderungen an die 
mechanische Festigkeit oder an die Tfemperaturschockbe- 
55 standigkeit gestellt werden, lassen sich auch Fasem aus ke- 
ramischem Material in der angegebenen Weise verarbeiten. 



Patentanspriiche 

60 1. SmtermetaUurgisches Verfahren zur Herstellung ei- 
nes porosen Kbrpers, insbesondere eines Filterkorpers 
aus Fasern, insbesondere Metallfasern bei dem die in 
einem Haufwerk vorliegenden iosen Fasern durch Agi- 
tation vereinzelt und in eine Form gefullt und die Fiil- 

65 lung unter Erhitzung gesintert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB schmelzextrahierende Metallfasern verwendet 
werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Form als PreBform ausgebildet ist und 
die in die Form eingeftillten Metallfasern zu einem po- 
rosen Griinkorper verpreBt werden, der anschlieBend 
gesintert wird. 5 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vereinzelung unter Ein- 
wirkung von gerichteten mechanischen Schwingungen 
auf das Haufwerk beim Einfiillen in die Form bewirkt 
wird. 10 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vereinzelung unter Agi- 
tation des Haufwerks auf einer Siebflache beim Einful- 
len in die Form bewirkt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- is 
durch gekennzeichnet, daB die Form bei der Vereinze- 
lung der Metallfasern relativ zum Faserzulauf bewegt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein mit dem 20 
herzustellenden porosen Korper zu verbindendes An- 
schluBelement als Formelement in die PreBform einge- 
legt und mit den Metallfasern an den sich bildenden 
Griinkorper angepreBt und anschlieBend mit angesin- 
tert wird. 25 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-, 
durch gekennzeichnet, daB das Formteil durch einen 
vorgepreBten pulvermetallurgischen GriinpreBling ge- 
bildet winL 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Griinkorper als zumin- 
dest einseitig offener Hohlkorper, insbesondere als 
Rohrkorper gepreBt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Griinkorper als Platte 35 
gepreBt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB schmelzextrahierende Me- 
tallfasern mit einem Purchmesser zwischen 1 und 
250 urn und einer Lange zwischen 50 um und 50 mm 40 
verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB schmelzextrahierte Metall- 
fasern auf der Basis einer Eisen-Chrom- Aluminium- 
Legierung verwendet werden mit Gehalten an Chrom 45 
von 10 bis 25 Gewichts-% und Gehalten an Aluminium 
von 5 bis 20 Gewichts-%. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Legierung Zusatze von 
Titan und/oder Zirkon und/oder Hafnium und/oderSel- 50 
tenerdmetall aufweist 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zusatze von Titan, Zirkon und/oder 
Hafnium insgesamt im Bereich von 0,1 bis 1,9 Ge- 
wichts-% liegen. 55 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB schmelzextrahierte Metall- 
fasern auf der Basis einer Nickel- Aluminium-Legie- 
rung verwendet werden mit einem Gehalt an Alumi- 
nium zwischen 10 und 40 Gewichts-%. 60 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Legierung Zusatze von Tantal und/ 
oder Zirkon und/oder Hafnium und/oder Bor und/oder 
Seltenerdmetallen aufweist. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB der Tamalgehalt zwischen 5 und 15 Ge- 
wichts-% liegt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB derHafniumgehalt zwischen 0,3 und 
1,5 Gewichts-% liegt 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gehalt an Zirkon 
und/oder Bor zwischen 0,05 und 0,3 Gewichts-% liegt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gehalt an Seltenerd- 
metallen zwischen 0,01 und 0,1 Gewichts-% liegt. 
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